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UJI AKTIVITAS EKSTRAK LEMON (Citrus limon) SEBAGAI 
IMUNOMODULATOR PADA SISTEM IMUNITAS MENCIT 
MODEL BALB/C 
Arfan Tri Kusuma R.F,   Muhaimin Rifa’i 





Lemon dipercaya sebagai buah yang memiliki banyak manfaat dimana 
salah satu manfaatnya adalah sebagai sumber vitamin C yang 
merupakan antioksidan alami. Selain itu lemon juga mengandung 
bioflavonoid yang menjadi salah satu bentuk antioksidan yang dapat 
melindungi tubuh dari bahaya radikal bebas. Senyawa bioaktif yang 
terkandung dalam lemon dapat mengubah kerja sistem imun dengan 
cara memodulasi. Sifat ini disebut sebagai imunomodulator. Penelitian 
ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh pemberian ekstrak lemon 
terhadap sistem imunitas Metode penelitian diantaranya ekstraksi 
lemon dengan freeze dry, aklimatisasi mencit, pemberian ekstrak lemon 
secara oral pada mencit dengan dosis 1 (200mg/kgBB), dosis 2 
(400mg/kgBB) dan dosis 3 (800mg/kgBB) . Penelitian ini dilakukan 
pada mencit Balb/c berumur 6 minggu yang diberikan perlakuan 
ekstrak lemon per oral crude extract lemon selama 14 hari dengan dosis 
1 (200 mg/kg BB), dosis 2 (400 mg/kg BB) dan dosis 3 (800 mg/kg). 
Kemudian pembedahan dan pengambilan organ spleen dilakukan serta 
penghitungan sel dengan hemositometer. Hasil isolasi sel dari organ 
spleen dianalisa menggunakan flow cytometer. Pemberian ekstrak 
lemon pada mencit dosis 200 mh/kgBB dapat meningkatkan jumlah 




 sebesar 68,14% dan 
meningkatkan jumlah relatif sel granulosit Gr-1 sebesar 1,38%. Dosis 
400 mg/kgBB dapat meningkatkan jumlah relatif sel  B B220, sel T 
CD4, dan sel makrofag CD11b masing masing sebesar 49,00%, 36,76% 
dan 3,45%. Masing-masing perlakuan tidak menunjukkan perbedaan 
yang nyata sehingga dapat disimpulkan bahwa pemberian ekstrak 
lemon pada rentang dosis tersebut belum memberikan aktifitas sebagai 
imunomodulator. 
 


















LEMON EXTRACT (Citrus limon) ACTIVITY ASSAY AS 
IMMUNOMODULATOR ON BALB/C MICE IMMUNE 
SYSTEM 
Arfan Tri Kusuma R.F,   Muhaimin Rifa’i 
Deparment of Biology, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 





Lemon believed as useful fruits which has many benefits, one 
of them is as a source of natural antioxidant vitamin C. Besides of that 
lemon contains bioflavonoid, a form of antioxidant that can protect our 
body from free radical threat. Bioactive compound in lemon could alter 
immune system by modulation. This is known as immunomodulatory 
effect. This research aim to investigate lemon extract effect on mice 
immune system. Research methods including lemon extraction with 
freeze dry method, mice acclimatization, lemon extract per oral 
treatment on mice with dosage 1 (200mg/kgBB), dosage 2 
(400mg/kgBB) and dosage 3 (800mg/kgBB) . Research was done on 6 
weeks old Balb/C mice which were given lemon extract per oral 
treatment for 14 days. Surgery performed and spleen organ collected 
then proceeded with cell counting using haemocytometer. Splenic cell 
isolates analysed by runned on flow cytometer. Lemon extract on mice 





 for 68,14% and increase relative count of granulocyte 
cell Gr-1 for 1,38%. Dosage 400 mg/kg/BW able to increase relative 
count  of B cell B220, T cell T CD4, and macrophage cell CD11b for 
49,00%, 36,76% dan 3,45% respectively. Every treatment does not 
show significant difference so it can be concluded that lemon extract 
treatment on those dosage range does not give immunomodulatory 
activity yet. 
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1.1 Latar Belakang 
Sistem imun berkaitan dengan pengenalan dan pembuangan 
material 'non-diri' asing atau yang masuk ke dalam tubuh, biasanya 
dalam bentuk infeksi mikroorganisme yang mengancam kehidupan tapi 
terkadang dalam bentuk kegiatan yang dapat menyelamatkan nyawa 
seperti cangkok ginjal. Resistensi terhadap infeksi bias terjadi secara 
'alami' (bagian dari imunitas non-spesifik) atau diperoleh sebagai hasil 
dari respon kekebalan adaptif (Playfair & Chain, 2001). 
Lemon dipercaya sebagai buah yang memiliki banyak manfaat 
dimana salah satu manfaatnya adalah sebagai sumber vitamin C yang 
merupakan antioksidan alami. Selain itu lemon juga mengandung 
bioflavonoid yang menjadi salah satu bentuk antioksidan yang dapat 
melindungi tubuh dari bahaya radikal bebas (Alodokter, 2016). 
Lemon telah digunakan sebagai bagian dari diet yang sehat. Buah 
ini sangat menguntungkan bagi kesehatan manusia karena berbagai 
senyawa aktif yang dikandungnya.  Senyawa yang terdapat pada lemon 
dapat mendukung pertumbuhan dan memperbaiki fungsi sistem 
fisiologis manusia. Buah lemon [C. limon (L.)Burm. f.] mengandung 
banyak komponen kimia alami yang termasuk diantaranya adalah 
senyawa fenol (umumnya flavonoid) dan berbagai macam nutrient dan 
non-nutrien (vitamin, mineral, serat, minyak atsiri dan karotenoid). 
Efek dan sifat dari buah lemon yang dapat menjaga kesehatan telah 
dihubungkan dengan kandungannya, disebut sebagai vitamin C dan 
flavonoid, karena karakteristik antioksidan alami mereka. Secara 
keseluruhan, buah lemon kaya akan flavonoid yang merupakan bagian 
yang sangat penting dari diet seimbang, terutama untuk peran mereka 
dalam pencegahan penyakit, seperti obesitas, diabetes, lipid darah 
menurunkan, penyakit kardiovaskular, dan beberapa jenis kanker 
(Gonzales et al., 2010) 
Flavonoid, termasuk sekitar 6000 senyawa fenolik, adalah produk 
dari metabolisme sekunder tanaman yang dapat menjadi bagian dari 
diet seseorang melalui konsumsi banyak tanaman yang dapat dimakan. 
Flavonoid dapat diklasifikasikan ke dalam flavonol (seperti quercetin, 
kaempferol, Isoquercetin, dll), flavon (seperti glikosida dari luteolin, 
chrysin dan apigenin), isoflavon (seperti genistein, daidzein dan 
glycitein), flavanon (seperti naringenin, eriodictyol dan hesperidin), 



















epigallocatechin gallate dan juga bentuk polimer atau tanin 
terkondensasi), dan anthocyanidins (seperti pelargonidin, cyanidin dan 
malvidin) (Perez-Cano & Castell, 2016). 
Senyawa bioaktif yang terkandung dalam lemon dapat mengubah 
kerja sistem imun dengan cara memodulasi. Sifat ini disebut sebagai 
imunomodulator. Imunomodulator dibagi berdasarkan cara kerjanya, 
yaitu imunosupresan dan imunostimulan (Singh et al., 2016).  
Imunomodulator memiliki banyak istilah dalam penggunaannya, 
diantaranya adalah pengubah respon biologis, imunoaugmentor, 
imunostimulan atau imunorestoratif. Moda aksinya dapat berupa 
augmentasi dari imunitas anti infeksi dari sel sistem imun yang 
termasuk diantaranya adalah subset limfosit, makrofag, sel dendritik 
dan sel natural killer. Mekanisme lainnya dapat melibatkan induksi 
atau restorasi fungsi efektor imun. Protein derivat dari sistem imun, 
obat dari bahan alami maupun sintetis dan produk mikrobia merupakan 
beberapa dari imunomodulator yang umum digunakan (Masihi, 2001).  
Oleh karena itu, ekstrak lemon diduga memiliki potensi sebagai 
imunomodulator yang bekerja pada sistem imun innate maupun 
adaptive. Parameter yang digunakan dalam penelitian ini adalah CD4, 
CD8, CD62L, CD25, B220, CD11b, CD123 dan Gr-1. 
  
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimanakah 
pengaruh pemberian ekstrak lemon terhadap sistem imunitas mencit 
model Balb/c ? 
 
1.3 Tujuan 
Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh pemberian 




Penelitian ini bermanfaat dalam memberikan informasi 
kegunaan farmakologis dari ekstrak lemon yang dapat digunakan 
sebagai suplemen makanan kesehatan. Selain itu penelitian ini 
mendukung adanya upaya konservasi  yang dapat mendorong kemajuan 
ekonomi bagi daerah penghasil buah lemon di Indonesia. Penelitian ini 
membuktikan adanya hubungan antara pemenuhan kebutuhan nutrisi 























2.1 Lemon (Citrus limon) 
2.1.1 Klasifikasi 
 Menurut Rukmana (2001), klasifikasi dari lemon adalah 
sebagai berikut : 
 Kingdom : Plantae 
 Divisi  : Spermatophyta 
 Subdivisi : Angiospermae 
 Kelas  : Dicotyledonae 
 Ordo  : Rutales 
 Famili  : Rutaceae 
 Genus  : Citrus 
 Species  : Citrus limon (L.)Burm. f. 
2.1.2 Kandungan Kimiawi dan Manfaat Farmakologi 
  Lemon (Citrus limon) mengandung sejumlah asam sitrat 
(3,7%), minyak atsiri (2,5%), limoneme penine (70%). Lemon juga 
mengandung kalium 145 mg per 100gr, dan vitamin C 40-50 mg per 
100g (Chevallier, 1996). 
Flavonoid pada lemon menyebabkan warna kuning cerah yang 
berguna untuk melindungi vitamin C dengan meningkatkan absorpsi 
dan melindungi dari oksidasi, mengurangi kadar kolesterol hingga 40% 
dengan mengurangi produksi kolesterol pada hati, mengurangi resiko 
penyakit kardiovaskuler, mencegah kanker, dan menguatkan dinding 
pembuluh darah. Kadar flavonoid tertinggi terdapat pada kulit lemon 
(Grohmann & Manthey, 2001). 
Flavonoid memiliki sifat sebagai antioksidan. Beberapa jenis 
tertentu flavonoid telah menunjukkan efek protektif terhadap kanker, 
penyakit jantung, perubahan pencernaan dan sistem yang berhubungan 
saraf sindrom, seperti depresi, epilepsi, penyakit Alzheimer dan 
penyakit neurodegeneratif serta kondisi patologis lainnya (Perez-Cano 
























Gambar1. Lemon (Citrus limon)  
2.2 Sistem Imunitas 
2.2.1 Imunitas Innate dan Adaptive secara umum 
 Imunitas innate (juga disebut imunitas alami atau asli) 
menyediakan garis awal pertahanan terhadap mikroba. Terdiri dari 
mekanisme pertahanan seluler dan biokimia yang berada di tempat 
bahkan sebelum infeksi dan siap untuk merespon dengan cepat infeksi 
yang terjadi. Mekanisme ini bereaksi terhadap produk mikroba dan sel 
yang terluka, dan merespon dasarnya dengan cara yang sama untuk 
eksposur berulang. Mekanisme imunitas innate adalah spesifik terhadap 
struktur yang umum untuk kelompok mikroba yang berkaitan dan 
mungkin tidak membedakan perbedaan tipis antara mikroba lainnya. 
Komponen utama dari imunitas innate adalah (1) penghalang fisik dan 
kimia, seperti epitel dan bahan kimia antimikroba yang diproduksi di 
permukaan epitel; (2) sel fagosit (neutrofil, makrofag), sel dendritik, 
dan sel natural killer (NK) dan sel limfoid bawaan lainnya; dan (3) 
protein darah, termasuk anggota dari sistem komplemen dan mediator 
lain dari peradangan (Abbas et al., 2015). 
Sistem imun adaptive mengenali dan bereaksi terhadap sejumlah 
besar substansi mikroba dan nonmikroba. Karakteristik yang jelas dari 
imunitas adaptive adalah kemampuan untuk membedakan substansi 
yang berbeda, yang disebut spesifitas serta kemampuan untuk merespon 
lebih cepat untuk eksposur berulang-ulang untuk mikroba yang sama, 
yang dikenal sebagai memori. Komponen unik imunitas adaptive 
adalah sel-sel yang disebut limfosit dan produk mereka disekresikan, 
seperti antibodi. Substansi asing yang menginduksi respon imun 
spesifik atau diakui oleh limfosit atau antibodi yang disebut antigen 
(Abbas et al., 2015). 
Mekanisme yang terlibat dalam kekebalan alami adalah sebagian 
besar sama seperti mereka yang bertanggung jawab untuk non-spesifik 




















Namun, beberapa sel (misalnya makrofag) dan beberapa faktor humoral 
(komplemen, lisozim) yang juga memiliki kemampuan terbatas untuk 
mengenali dan membuang bakteri, sementara sebagian besar sel dapat 
mensekresikan interferon, yang bertindak melawan virus tapi tidak 
untuk jenis organisme lainnya. Jadi istilah 'non-spesifik', meskipun 
sering digunakan sebagai sinonim untuk 'alami', tidak sepenuhnya 
akurat (Playfair & Chain, 2001). 
Imunitas adaptif didasarkan pada sifat-sifat khusus dari limfosit (T 
dan B), yang dapat merespon secara selektif untuk ribuan bahan non-
diri yang berbeda, atau 'antigen', yang mengarah ke memori tertentu 
dan pola diubah secara permanen dari respon-adaptasi terhadap 
lingkungan hewan itu sendiri. Mekanisme adaptif dapat berfungsi 
sendiri terhadap antigen tertentu, namun sebagian besar efeknya 
diberikan dengan cara interaksi antibodi dengan komplemen dan sel 
fagositik kekebalan alami, dan sel T dengan makrofag (garis rusak). 
Melalui aktivasi mereka dari mekanisme alam, respon adaptif sering 
memicu peradangan, baik akut atau kronis; ketika menjadi gangguan ini 
disebut hipersensitivitas (Playfair & Chain, 2001). 
 
(Abbas et al., 2015) 
Gambar 2. Mekanisme Imunitas Innate dan Adaptive terhadap Infeksi 
secara umum 
2.2.2 Organ Spleen 
 Spleen adalah organ seukuran kepalan tangan pada manusia 
dan terletak tepat di belakang perut. Tidak memiliki hubungan langsung 
dengan sistem limfatik; namun, Spleen mengumpulkan antigen dari 
darah dan terlibat dalam respon kekebalan tubuh untuk patogen melalui 
darah. Limfosit memasuki dan meninggalkan limpa melalui pembuluh 




















yang tua. Sebagian besar limpa terdiri dari bulir merah yang merupakan 
tempat pembuangan sel darah merah tua. Limfosit disekitar arteriol 
berjalan melalui spleen, membentuk daerah terisolasi bulir putih. 
Selubung limfosit di sekitar arteri disebut selubung periarteriolar 
limfoid (PALS) dan yang terutama mengandung sel T. Folikel limfoid 
muncul pada sela sepanjang PALS, dan terutama mengandung sel-sel 
B. Sebuah zona marginal disekeliling folikel; memiliki beberapa sel T, 
kaya makrofag, dan memiliki residen, populasi sel B nonsirkuler yang 
dikenal sebagai sel B zona marginal, yang sedikit diketahui tentangnya; 
mikroba blood-borne, antigen terlarut, dan antigen: kompleks antibodi 
disaring dari darah oleh makrofag dan sel dendritik imatur dalam zona 
marginal. Seperti migrasi sel dendritik imatur dari jaringan perifer ke 
daerah-sel T dari kelenjar getah bening, sel dendritik di zona marjinal 
di limpa bermigrasi ke daerah T-sel setelah mengambil antigen dan 
menjadi aktif; di sini sel dendritik mampu menyajikan antigen yang 
mereka bawa ke sel T (Murphy, 2012). 
 
(Murphy, 2012) 
Gambar 3. Gambaran skematis susunan jaringan limfoid pada organ 
Spleen 
2.2.3  Molekul CD4 
 CD4 adalah suatu protein dengan berat molekul 55 kD, juga 
dikenal sebagai L3T4 atau T4. Molekul ini adalah anggota dari 
superfamili Ig, diekspresikan terutama  pada sebagian besar timosit dan 
suatu subset sel T, dan sebagian kecil pada makrofag dan sel dendritik. 




















T dan diferensiasi timus dengan mengikat MHC kelas II dan berasosiasi 
dengan protein kinase tirosin, lck (Rifa’i, 2013).  
2.2.4  Molekul CD8 
 CD8 atau dikenal juga sebagai Lyt-2, Ly-2, atau T8, terdiri dari 
rantai α and β yang terhubungkan dengan disulfida yang membentuk 
heterodimer α(CD8a)/β(CD8b) dan homodimer α/α. CD8a adalah suatu 
molekul protein dengan berat molekul 34 kD yang termasuk dalam 
famili imunoglobulin. Heterodimer CD8 α/β diekspresikan pada 
permukaan sebagian besar timosit and suatu subset sel TCR α/β matur. 
Ekspresi CD8 pada sel T matur  tidak tumpang tindih dengan CD4. 
Homodimer CD8 α/α diekspresikan pada suatu subset  sel T γ/δ 
menghasilkan-TCR,  sel NK, limfosit intraepitel usus, dan sel dendritik 
limfoid. CD8 adalah suatu antigen koreseptor pada sel T yang 
berinteraksi dengan MHC kelas I pada APC atau sel epitel. CD8 
mempromosikan aktivasi sel T melalui  asosiasi nya dengan kompleks 
TCR dan protein tirosin kinase lck (Rifa’i, 2013). 
2.2.5  Molekul CD11b 
 CD11b adalah anggota keluarga integrin yang berpasangan 
dengan CD18 untuk membentuk heterodimer CR3. CD11b 
diekspresikan pada permukaan banyak leukosit termasuk monosit, 
neutrofil, sel natural killer, granulosit dan makrofag, serta pada 8% dari 
sel limpa dan 44% dari sel-sel sumsum tulang. Secara fungsional, 
CD11b mengatur adhesi dan migrasi leukosit untuk memediasi respon 
inflamasi. Studi antibodi CD11b telah menunjukkan protein ini terlibat 
langsung dalam adhesi selular, meskipun migrasi hanya dapat terjadi 
dengan adanya subunit CD18. Serta memainkan peran dalam berbagai 
reaksi adhesi, CD11b adalah reseptor untuk komplemen C3bi, 
memediasi serapan partikel berlapis komplemen. CD11b diidentifikasi 
sebagai reseptor untuk rantai fibrinogen gamma, faktor X dan ICAM1, 
dengan peran yang mungkin dalam sitotoksisitas yang dimediasi sel, 
kemotaksis dan fagositosis (Novusbio, 2011). 
2.2.7 Molekul CD25 
 CD25 adalah suatu glikoprotein dengan berat molekul 55 kD 
yang juga dikenal sebagai IL-2Rα, Ly-43, p55, atau tak berafinitas 
rendah. Molekul ini diekspresikan pada sel T dan sel B teraktivasi, 
subset timosit, sel pra-B, dan sel T regulator. Dalam kaitannya dengan 
CD122 (IL-2Rβ) dan CD132 (rantai γ umum), CD25 membentuk 




















2.2.8 Molekul CD62L 
CD62L adalah suatu glikoprotein yang juga dikenal sebagai L-
selektin, LECAM-1, Ly-22, LAM-1,dan MEL-14. Molekul ini 
merupakan anggota dari famili selektin dan diekspresikan pada 
mayoritas sel B dan sel T naïve, suatu subset sel T memori, monosit, 
granulosit, sebagian besar timosit, dan suatu subset dari sel NK. CD62L 
sangat penting dalam pergerakan limfosit ke high endothelial venules 
(HEV) pada nodus limfa perifer dan “rolling” leukosit pada 
endothelium teraktivasi. CD62L juga berkontribusi terhadap emigrasi 
neutrophil pada area inflamasi. CD62L dengan cepat dilepaskan oleh 
limfosit dan neutrophil saat aktivasi seluler dan tingkat ekspresi dari 
CD62L (dalam berpasangan dengan marker lain) telah digunakan untuk 
membedakan sel T naïve, efektor dan memori. CD62L dilaporkan 
berinteraksi dengan CD34, GlyCAM-1, dan MAdCAM-1 (Rifa’i, 
2013). 
2.2.9 Molekul CD123 
CD123 adalah anggota dari superfamily immunoglobulin yang 
diekspresikan pada progenitor hematopoietik, basofil, sel mast, dan  
megakariosit. Glikoprotein transmembrane ini dapat mengikat IL-3 
dengan afinitas rendah tetapi tidak dapat mentransduksikan sinyal tanpa 
berasosiasi dengan tambahan protein partner. CD123 dapat membentuk 
kompleks dengan rantai β umum (CDw131) atau dengan rantai β IL-3R 
(AIC2A) untuk membentuk reseptor IL-3 heterodimer afinitas tinggi. 
CDw131 dapat membentuk kompleks dengan subunit α tikus IL-3R, 
IL-5R dand GM-CSFR untuk membentuk reseptor afinitas tinggi, 
sementara IL-3 subunit β spesifik terhadap IL-3 tetapi mengikat dengan 
afinitas rendah. Pengikatan IL-3 pada kompleks reseptor dapat 
menginduksi proliferasi dan diferensiasi dari sel hematopoietik. 
Antibody 5B11 tidak memblok pengikatan IL-3 dengan reseptor IL-3 
afinitas tinggi (Biolegend, 2013a). 
2.2.10 Molekul B220 
 B220 adalah suatu isoform dari molekul CD45. Molekul ini 
adalah anggota dari family Protein Tirosin Fosfatase (PTF) dengan 
berat molekul sekitar 180-240 kD. Protein ini diekspresikan pada sel B 
(di semua tahap perkembangan dari pro-sel B hingga sel B matur), sel 
B teraktivasi, dan subset dari sel T dan Natural Killer. Molekul B220 
juga diekspresikan pada suatu subset sel T abnormal yang terlibat 
























 . Molekul ini berperan penting pada signaling TCR dan 
BCR. Ligan primer dari molekul B220 adalah  galectin-1, CD2, CD3, 
dan CD4. B220 umumnya digunakan sebagai marker semua sel B, 
namun CD19 lebih cocok digunakan untuk mengetahui spesifisitas sel 
B (Rifa’i, 2008). 
2.2.11 Molekul Gr-1 
 Gr-1 adalah suatu molekul protein dengan berat 21-25 kD yang 
juga dikenal sebagai Ly-6G/Ly-6C. Antigen diferensiasi myeloid ini 
adalah suatu protein yang terhubung-glikodilfosfatidilinositol 
diekspresikan pada granulosit dan makrofag. Pada sumsum tulang, 
tingkat ekspresi dari Gr-1 berkorelasi langsung dengan diferensiasi dan 
maturasi sel granulosit. Gr-1 juga diekspresikan secara singkat pada 
sel-sel tulang turunan monosit. Sel myeloid Gr-1+ imatur berperan pada 
perkembangan imunitas antitumor (Rifa’i, 2004). 
 
2.3 Imunomodulator 
  Imunomodulator adalah substansi yang dapat mengubah respon 
sistem imun. Imunomodulator dibagi menjadi 2 berdasarkan cara 
kerjanya, yaitu imunosupresan dan imunostimulan. Imunosupresi 
umumnya berarti berkurangnya resistensi terhadap infeksi, stress dan 
mungkin terjadi pada beberapa faktor lingkungan ataupun kemoterapi. 
Imunosupresi umumnya digunakan dalam upaya transplantasi organ 
sebagai upaya mengurangi reaksi penolakan donor. Imunostimulan 
terdiri dari konsep profilaksis atau terapi yang bertujuan stimulasi 
sistem kekebalan tubuh nonspesifik. Ini berarti terutama antigen 
rangsangan non tergantung dari fungsi dan efisiensi granulosit, 
makrofag, melengkapi dan sel natural killer (NK) (Singh et al. 2016). 
 
2.4 Flow cytometry 
 Flow cytometry memberikan analisis cepat terhadap beberapa 
karakteristik sel tunggal. Informasi yang diperoleh adalah kualitatif dan 
kuantitatif. Flow cytometry digunakan untuk immunophenotyping dari 
berbagai spesimen, termasuk diantaranya darah keseluruhan, sumsum 
tulang, cairan rongga serosa, cairan serebrospinal, urin dan jaringan 
padat. Karakteristik yang dapat diukur termasuk diantaranya ukuran sel, 
kompleksitas sitoplasma, kandungan DNA atau RNA, dan berbagai 
protein terikat membran dan intraseluler. Flow cytometry mengukur 








































3.1 Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada September 2016 - Maret 2017 di 
Laboratorium Fisiologi Hewan, Gedung Biologi Molekuler lantai 2, 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 
Brawijaya, Malang.  
 





























Ekstrak Kasar Lemon Mencit Balb/c 




Dosis 1 (200 
mg/kg BB) 
Mencit Balb/c 
Dosis 2 (400 
mg/kg BB) 
Mencit Balb/c 
Dosis 3 (800 
mg/kg BB) 
Pemberian Ekstrak 
Lemon per Oral 
Isolasi organ Spleen 






















3.3 Rancangan Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan Eksperimental, dimana 
peneliti melakukan manipulasi perlakuan yang bertujuan untuk melihat 
efek dari manipulasi tersebut dengan mengontrol variabel yang 
digunakan. Penelitian ini dilakukan secara in vivo dengan 4 hasil 
perlakuan pada mencit Balb/c sehat, dan kelompok perlakuan dengan 
ekstrak lemon dosis 1 (200 mg/kg BB), dosis 2 (400 mg/kgBB) dan 
dosis 3 (800 mg/kg BB). Masing-masing perlakuan terdiri dari 5 
ulangan. Efek yang ditimbulkan dari perlakuan tersebut selanjutnya 
diamati pada organ spleen. 
  
3.4 Prosedur Penelitian 
3.4.1  Ekstraksi Lemon 
 Buah lemon sebanyak 100 gram diblender hingga halus. 
Kemudian disaring dan diambil hasil saringannya. Setiap saringan 
ekstrak kasar lemon tersebut kemudian dikeringkan dengan cara freeze 
dry dan didapatkan hasil berupa pasta yang disimpan pada suhu 4°C 
sampai digunakan.. Lalu  dibuat larutan dengan aquadest menjadi 
beberapa konsentrasi, yaitu dosis 1 (200 mg/kg BB), dosis 2 (400 
mg/kg BB) dan dosis 3 (800 mg/kg BB). 
3.4.2   Aklimatisasi Mencit 
Mencit yang berumur sekitar 6 minggu diletakkan pada 4 buah 
kandang yang berada pada Animal Room Laboratorium Fisiologi 
Hewan Jurusan Biologi, Fakultas MIPA, Universitas Brawijaya 
Malang. Masing-masing kandang diisi sebanyak 5 mencit. Pemberian 
makan dan minum mencit dilakukan setiap hari dan penggantian sekam 
dilakukan tiap 2 hari sekali. Proses ini dilakukan hingga mencapai 10 
hari agar mencit yang digunakan telah beradaptasi terhadap lingkungan 
sekitarnya yang baru. 
3.4.3 Pemberian Ekstrak Lemon per Oral pada Mencit Balb/C 
Mencit yang telah menjalani aklimatisasi dan berumur sekitar 8 
minggu selanjutnya diperikan perlakuan ekstrak lemon secara oral, 
dengan pembagian 3 dosis perlakuan. Dosis perlakuan meliputi dosis 1 
(200 mg/kg BB), dosis 2 (400mg/kg BB) dan dosis 3 (800mg/kg BB) 
(Perhitungan konsentrasi dan volume pemberian terlampir). Pemberian 
ekstrak lemon per oral ini dilakukan selama 14 hari, yang dilakukan 




















3.4.4   Pembedahan dan Koleksi Organ Spleen pada Mencit 
Balb/C 
Mencit semua perlakuan didislokasi dan disemprotkan dengan 
alkohol 70% kemudian dilakukan pembedahan dari bagian dorsal kiri 
hingga ventral untuk mengkoleksi organ spleen mencit. Setiap organ 
spleen dari mencit perlakuan dicuci dengan larutan PBS dan dilakukan 
penggerusan dengan pangkal spuit sebanyak 1x. Hasil penggerusan 
organ spleen tersebut dipindahkan ke dalam tabung propilen 15 mL. 
Suspensi sel yang didapatkan ditampung dalam tabung propilen. 
Suspensi sel yang terdapat dalam tabung propilen selanjutnya 
disentrifugasi pada kecepatan 2500 rpm, suhu 10°C selama 5 menit. 
Supernatan dibuang dan pellet diresuspensi dengan PBS sebanyak 1 
mL.  
3.4.5   Penghitungan Sel dengan Hemocytometry 
  Hasil resuspensi pellet diambil sebanyak 1,5 µL dan 
dimasukkan kedalam microtube 1,5 mL. Pewarna Tryphan Blue 
sebanyak 90 µL ditambahkan ke dalam microtube dan diresuspensi 
agar homogen dengan suspensi sel. Sel dihitung dengan menggunakan 
hemositometer yang telah terpasang dibawah lensa objektif mikroskop 
dan diamati dengan perbesaran 200x. Penghitungan sel dilakukan pada 
5 kotak bidang pandang yang berbeda. Sel yang masih hidup berwarna 
bening, sedangkan sel yang mati akan tampak berwarna biru. 
 Jumlah total sel hidup dalam 1 mL dihitung dengan 








∑ sel hidup : jumlah total sel hidup 
∑ sel terhitung : jumlah total sel hidup yang teramati (berwarna 
bening) 
Fp  : faktor pengenceran  
 
3.4.6   Pewarnaan Antibodi  dan Analisis Flow cytometry 
∑ sel hidup (per mL) = ∑sel terhitung  x ∑ bidang pandang  x 
10
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 Sel isolasi hasil resuspensi diambil sebanyak 80µL dan 
dipindahkan kedalam microtube. PBS sebanyak 400µL ditambahkan 
kedalam microtube dan disentrifugasi dengan kecepatan 2500 rpm, 
suhu 10°C selama 5 menit. Pewarnaan yang digunakan untuk analisis 
flow cytometry sel spleen menggunakan 3 kombinasi sebagai berikut : 
Pewarnaan 1 :  FITC-conjugated rat anti-mouse CD4 / PE-
conjugated rat anti-mouse CD8 / PECy5.1-
conjugated rat anti-mouse CD62L. 
Pewarnaan 2 :  FITC-conjugated rat anti-mouse CD25 / PE-
conjugated rat anti-mouse CD4 / PECy5.1-
conjugated rat anti-mouse B220. 
Pewarnaan 3 :  FITC-conjugated rat anti-mouse CD11b / PE-
conjugated rat anti-mouse CD123 / PECy5.1-
conjugated rat anti-mouse Gr-1. 
Pelet dipisahkan dari supernatan dan diwarnai dengan 
antibodi ekstraseluler sebanyak 50µL (larutan stok 1 µL antibodi 
didilusi 50µL PBS dan 10% FBS) yang kemudian diinkubasi selama 20 
menit pada ice box.  
Suspensi sel diberikan 500 µL washperm dan diresuspensi 
untuk membersihkan larutan fiksatif. Suspensi kemudian disentrifugasi 
ulang dengan kecepatan 2500 rpm, suhu 10°C selama 5 menit. Pelet 
dipisahkan dari supernatan. 
Sel yang sudah diinkubasi setelah pewarnaan antibodi 
ekstraseluler ditambahkan dengan 300-500 µL PBS, dan dipindahkan 
ke kuvet yang digunakan untuk analisis flow cytometry. Program diatur 
“acquisition”, dan “gating” dilakukan sesuai dengan jenis sel yang akan 
dianalisis dan diidentifikasi. 
 
3.4.7   Analisis Data  
Data hasil flow cytometry dianalisa menggunakan software BD 
Cellquest ProTM. Data hasil analisis dilanjutkan dengan analisis secara 
statistik. Analisis statistik yang digunakan adalah analisis parametrik 
one way ANOVA (p ≤ 0,05), dilanjutkan dengan uji Tukey jika 
terdapat signifikansi antar perlakuan pada parameter. Aplikasi yang 























HASIL DAN PEMBAHASAN 










(K=Kontrol, D1= Dosis 200mg/kgBB, D2=Dosis 400mg/kgBB, D3= 
Dosis 800mg/kgBB). Keteranga: notasi yang sama pada tiap perlakuan 
tidak menunjukkan adanya perbedaan yang nyata. 
 
Berdasarkan hasil analisis flow cytometry dapat diketahui bahwa 




) pada perlakuan Dosis 1 




) pada perlakuan Kontrol, Dosis 2 dan Dosis 3 masing-masing sebesar 
58.72%, 55.39%, dan 66.07%. Dosis 1 merupakan perlakuan yang 





) dibandingkan perlakuan lainnya. Semua perlakuan 
tersebut tidak menunjukkan adanya perbedaan yang nyata. 
Sel T naïve adalah sel T yang belum teraktivasi dan masih 
memiliki protein CD62 (L-selectin) pada permukaannya. Sel T naïve 
harus memasuki nodus limfe untuk mengenali antigennya dan kemudian 
teraktivasi. Sel T memori efektor tidak mengekspresikan L-selectin, 




















langsung ketika menemui antigen (Kohn et al.,2012). Aktivasi dari Sel 
T naïve dimodulasi oleh ROS yang terlibat dalam menginduksi aktivasi 
dari kematian sel dan mengakhiri respon imun. ROS juga terlibat dalam 
diferensiasi sel T tetapi tidak pada aktivasi atau proliferasinya. Dalam 
beberapa kondisi fisiologis, jika ada kesetimbangan antara ROS dan 
antioksidan dalam microenvironment jaringan dan kompartemen 
intraseluler, respon normal sel T terjadi ((Belikov, 2015).  
Sel T CD8 yang aktif menunjukkan tanda genetik yang unik 
dibandingkan dengan Sel T CD8 memori dan efektor. Sel T CD8 
Antigen-specific pada model tikus terinfeksi kronis dan manusia 
terinfeksi kronis dengan HIV, EBV atau CMV tidak mengekspresikan 
(atau re-ekspresi) CD62L atau CCR7, dan oleh karena itu rusak dalam 
perlintasan dan lokalisasi di nodus limfe (Nolz et al., 2011). 
 
4.2 Pengaruh Ekstrak Lemon terhadap sel B (B220) 
 
 
Gambar 6. Rata-rata Jumlah relatif Sel B B220 (K=Kontrol, D1= Dosis 
200mg/kgBB, D2=Dosis 400mg/kgBB, D3= Dosis 800mg/kgBB). 
Keterangan: notasi yang sama pada tiap perlakuan tidak menunjukkan 





















Berdasarkan hasil analisis flow cytometry dapat diketahui bahwa 
jumlah relatif sel B (B220) pada perlakuan Dosis 2 sebesar 49,00%. 
Sedangkan jumlah relatif sel B (B220) pada perlakuan Kontrol, Dosis 1 
dan Dosis 3 memiliki jumlah relatif sel B (B220) masing-masing 
sebesar 37.53%, 39.79% dan 32.63%. Dosis 2 merupakan perlakuan 
yang paling efektif untuk meningkatkan jumlah relatif sel B (B220) 
dibandingkan perlakuan lainnya. Semua perlakuan tersebut tidak 
menunjukkan adanya perbedaan yang nyata. 
 
Sel B atau dikenal sebagai Limfosit B adalah suatu sel darah 
putih subtipe limfosit. Sel-sel ini berfungsi dalam imunitas humoral 
pada sistem imunitas adaptive dengan cara mensekresikan antibodi. 
Selain itu, sel B juga mempresentasikan antigen (dikenal sebagai 
Antigen- Presenting Cell/APC) dan mensekresikan sitokin. Pada 
mamalia, sel B bermaturasi pada bone marrow yang merupakan pusat 
dari kebanyakan tulang. Sel B memiliki reseptor sel B (BCR) pada 
membran selnya yang berfungsi saat berikatan pada suatu antigen 
spesifik dan akan menginisiasi respon antibodi (Murphy, 2012).  
Aktivasi sel B dapat meningkat oleh adanya aktivitas CD21, 
suatu reseptor permukaan dalam kompleks dengan protein permukaan 
CD19 dan CD81 (ketiganya dikenal sebagai kompleks koreseptor sel 
B/) Ketika BCR berikatan dengansuatu antigen yang ditandai dengan 
fragmen protein komplemen C3, CD21 akan berikatan dengan fragmen 
C3 dan ko-ligasi dengan ikatan BCR, sinyal kemudian ditransduksikan 
melalui CD19 dan CD81 untuk menurunkan aktivasi awal sel (Zabel 
and Weis, 2001). 
Antibodi yang disekresikan oleh sel B merupakan salah satu 
bentuk imunitas adaptive berupa protein yang dihasilkan oleh sel 
plasma yang digunakan oleh sistem imunitas untuk menetralkan bakteri 
maupun virus patogen. Antibodi juga dikenal sebagai Imunoglobulin. 
Antibodi mengenali molekul unik dari setiap patogen yang dikenal 
sebagai antigen melalui region variabel Fab. Setiap ujung dari Y 
antibodi memiliki paratop khusus (seperti gembok) yang spesifik 
terhadap satu epitope (seperti kunci) pada antigen yang dapat 
menyebabkan kedua struktur ini berikatan secara presisi (Murphy , 
2012). Vitamin C dapat meningkatkan produksi antibodi Ig-M dan Ig-G 
pada sel limfosit B serta membantu dalam proliferasi dan fungsi sel B 






















4.3 Pengaruh Ekstrak Lemon terhadap sel T (CD4) . 
 
 
Gambar 7. Rata-rata Jumlah relatif Sel T CD4  (K=Kontrol, D1= Dosis 
200mg/kgBB, D2=Dosis 400mg/kgBB, D3= Dosis 800mg/kgBB). 
Keterangan: notasi yang sama pada tiap perlakuan tidak menunjukkan 
adanya perbedaan yang nyata. 
 
Berdasarkan hasil analisis flow cytometry dapat diketahui bahwa 
jumlah relatif sel T (CD4) pada perlakuan Dosis 2 sebesar 36.76%. 
Sedangkan jumlah relatif sel T (CD4) pada perlakuan Kontrol, Dosis 1 
dan Dosis 3 masing-masing sebesar 28.73%,29.82% dan 29.18%. Dosis 
2 merupakan perlakuan yang paling efektif untuk meningkatkan jumlah 
relatif sel T (CD4) dibandingkan perlakuan lainnya. Semua perlakuan 






mengukur rasio dari sel T helper terhadap sel 
T sitotoksik. Rasio CD4+/CD8+ pada darah perifer orang dewasa dan 
mencit yang sehat sekitar 2:1. Apabila terjadi perubahan rasio maka 
dapat mengindikasikan adanya penyakit yang berhubungan dengan 
imunodefisiensi atau autoimun.  Rasio CD4+CD8+ yang terbalik 




















CD4+CD8+ yang berkurang dikaitkan dengan berkurangnya resistensi 
terhadap infeksi, seperti pada pasien Tuberkulosis (Owen et al., 2013) . 
 CD4 merupakan protein permukaan sel T helper yang menjadi 
pintu masuk dari proses viral entry virus HIV. CD4 akan berikatan 
dengan glikoprotein selubung luar HIV, gp120 (Sattentau and Moore, 
1993). Flavonoid serta Vitamin C yang terkandung dalam lemon bersifat 
sebagai antioksidan dan imunomodulator terhadap sel T CD4 yang 
dapat digunakan sebagai terapi adjunctive dalam melawan infeksi pada 
kondisi imunodefisiensi (Pett and Emery, 2001).   
Vitamin C dapat memodulasi maturasi sel T dengan cara 
meningkatkan seleksi dari TCRαβ fungsional setelah tahap seleksi β. 
Gen yang mengkode koreseptor CD8 dan juga kinase ZAP70 juga 
ditingkatkan regulasinya oleh vitamin C. Selain itu vitamin C juga dapat 
dengan cara regulasi gen CD8 melalui demetilasi aktif melalui 
ascorbate-dependent Fe2+ dan 2-oxoglutarate-dependent dioxygenases 
(Manning et al., 2013) 
 
4.4 Pengaruh Ekstrak Lemon terhadap sel Makrofag (CD11b) 
 
Gambar 8. Rata-rata Jumlah relatif Sel Makrofag CD11b  (K=Kontrol, 
D1= Dosis 200mg/kgBB, D2=Dosis 400mg/kgBB, D3= Dosis 
800mg/kgBB). Keterangan: notasi yang sama pada tiap perlakuan tidak 





















Berdasarkan hasil analisis flow cytometry dapat diketahui bahwa 
jumlah relatif sel Makrofag (CD11b) pada perlakuan Dosis 2 sebesar 
3.45%. Sedangkan jumlah relatif sel Makrofag (CD11b) pada perlakuan 
Kontrol, Dosis 1 dan Dosis 3 masing-masing sebesar 1.67%, 2.19%, dan 
2.28%. Dosis 2 merupakan perlakuan yang paling efektif untuk 
meningkatkan jumlah relatif sel Makrofag (CD11b) dibandingkan 
perlakuan lainnya. Semua perlakuan tersebut tidak menunjukkan adanya 
perbedaan yang nyata. 
 
Makrofag adalah suatu tipe dari sel darah putih yang memangsa  
dan mencerna debris seluler, substansi asing, mikroba, sel kanker, dan 
segala sesuatu yang tidak memiliki tipe protein spesifik terhadap sel 
tubuh sehat pada permukaannya. Proses ini disebut sebagai fagositosis. 
Fagosit yang besar ini dapat ditemui hampir di semua jaringan di mana 
mereka menjaga tubuh dari serangan patogen dengan gerakan ameboid 
(Ovchinnikov, 2008). 
Makrofag bekerjasama dengan sel dendritik sebagai APC dan 
sangat penting dalam menginisiasi respon imun. Sebagai sel sekretori, 
monosit dan makrofag sangat vital dalam regulasi respon imun dan 
perkembangan inflamasi dengan cara menghasilkan substansi kimiawi 
(monokin) termasuk didalamnya enzim, protein komplemen, dan faktor 
regulator seperti IL-1. Pada saat yang sama, sel-sel ini membawa 
reseptor untuk limfokin yang mengaktivasi mereka menjadi sel yang 
spesifik mengejar satu jenis mikroba maupun sel tumor (Chen and 
Zhang, 2017).  
Menurut Baratawidjaja (2009), Makrofag berfungsi dalam 
Mekanisme Efektor Imun Th1 dimana sel CD4
+ 
berdiferensiasi menjadi 
sel efektor Th1 yang mensekresikan IFN-γ yang meningkatkan imunitas 
selular fagosit/makrofag. Makrofag yang diaktifkan oleh IFN-γ yang 
dilepas Th1 untuk membunuh mikroba yang dimakan, mamacu 
inflamasi dan memperbaiki jaringan yang rusak. Bila infeksi tidak 
dikendalikan sepenuhnya, makrofag yang diaktifkan dapat merusak 
jaringan yang terjadi melalui produknya seperti enzim hidrolitik ROI, 




















4.5 Pengaruh Ekstrak Lemon terhadap sel Granulosit (Gr-1)
 
Gambar 9. Rata-rata Jumlah relatif Sel Granulosit Gr-1  (K=Kontrol, 
D1= Dosis 200mg/kgBB, D2=Dosis 400mg/kgBB, D3= Dosis 
800mg/kgBB). Keterangan: notasi yang sama pada tiap perlakuan tidak 
menunjukkan adanya perbedaan yang nyata. 
 
Berdasarkan hasil analisis flow cytometry dapat diketahui bahwa 
jumlah relatif sel Granulosit (Gr-1) pada perlakuan Dosis 1 sebesar 
1.38%. Sedangkan jumlah relatif sel Granulosit (Gr-1) pada perlakuan 
Kontrol, Dosis 2 dan Dosis 3 masing-masing sebesar 1.01%, 0.79%, dan 
0.91%. Dosis 1 merupakan perlakuan yang paling efektif untuk 
meningkatkan jumlah relatif sel Granulosit (Gr-1) dibandingkan 
perlakuan lainnya. Semua perlakuan tersebut tidak menunjukkan adanya 
perbedaan yang nyata. 
 
Granulosit adalah sekumpulan sel darah putih yang ditandai 
oleh adanya granula pada sitoplasmanya. Granulosit juga dikenal 
sebagai  Leukosit Polimorfonuklear (LPMN) karena berbagai bentuk 
nukleus, yang biasanya memiliki ruang tiga segmen. Granulosit terdiri 
dari tiga sel, yaitu Neutrofil, Basofil dan Eosinofil (Male, 2006). 
Neutrofil adalah sel darah putih yang memiliki populasi paling besar 




















Neutrofil memiliki fungsi yang sangat penting dalam imunitas innate 
(Ermert et al., 2013). 
Neutrofil bersifat fagosit dan umumnya ditemukan pada aliran 
darah. Selama awal fase inflamasi akut, biasanya hasil dari infeksi 
bakteri dan paparan dari lingkungan serta kanker, neutrophil adalah 
salah satu perespon pertama  yang bermigrasi ke arah situs inflamasi. 
Neutrofil bermigrasi melalui pembuluh darah dan kemudian melalui 
jaringan interstisial mengikuti sinyal kimiawi seperti IL-8, C5a, fMLP, 
Leukotriene B4 dan H2O2. Proses ini dikenal sebagai kemotaksis (Yoo et 
al., 2011). 
Vitamin C atau asam askorbat merupakan salah satu nutrient 
esensial yang dibutuhkan oleh makhluk hidup. Asupan vitamin C secara 
rutin dapat mengurangi durasi dari penyakit pilek (Hemilä and Chalker, 
2013). Vitamin C juga berfungsi sebagai antioksidan yang dapat 
menangkal radikal bebas pada leukosit teraktivasi. Jumlah asupan 
vitamin C harian yang disarankan adalah 90 mg/hari untuk pria dewasa 
dan 75mg/hari untuk wanita dewasa, asupan vitamin C ini merupakan 
dosis yang diperlukan untuk menjaga konsentrasi neutrophil hamper 
maksimal dengan eksresi askorbat urinal minimal (Institute of Medicine, 
2000). 
Vitamin C dapat memodulasi fungsi imun melalui modulasi 
jalur sinyal sel sensitif redoks atau secara langsung melindungi 
komponen struktural penting sel. Contohnya paparan neutrophil pada 
oksidan dapat menghambat motilitas sel yang disebabkan oleh oksidasi 
membran lipid dan hasilnya berefek pada fluiditas membran (Anderson, 
1981). 
Auraptene adalah senyawa aktif yang terkandung pada buah 
dari genus Citrus yang dapat memberikan efek imunomodulator. 
Senyawa ini mampu meningkatkan aktivitas β-glucurodinase dan  acid 
phosphatase pada makrofag peritoneal. Selain itu, senyawa ini juga 
mampu untuk meningkatkan produksi IL-1β dan TNFα pada makrofag 
peritoneal (Tanaka et al., 1999). 
Hesperidin dan Hesperetin, bioflavonoid dalam buah Citrus 
yang memiliki banyak manfaat, beberapa diantaranya adalah sebagai 
antikanker,  antiinflamasi, neuroproteksi dan antioksidan. Senyawa ini 
dapat memodulasi sistem imunitas dengan cara menurunkan regulasi 
dari makrofag yang terlalu aktif dan meningkatkan fungsi regulasi dari 
Sel T limfosit yang disfungsional. Selain itu, senyawa ini juga 






















KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Pemberian ekstrak lemon (Citrus limon Linn.) pada rentang 
dosis 200mg/kgBB, 400mg/kgBB dan 800mg/kgBB terhadap mencit 
model BALB/C belum memberikan pengaruh sebagai imunomodulator.  
 
5.2 Saran 
 Penelitian lebih lanjut memerlukan rentang dosis yang lebih 
luas dan diperlukan adanya perlakuan lain pada hewan coba yang 
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Lampiran 1. Perbandingan Dosis Ekstrak Lemon 
 
 Konsentrasi ekstrak lemon setiap dosis yang dilarutkan dengan 
pelarut ditentukan menggunakan rumus berikut : 
Konsentrasi (mg / ml) = 
      (
  
    
)       
      
 
1. Dosis 1 (200 mg/kgBB) 
Konsentrasi (mg / ml) = 
          
   
 = 8 mg/ml 
2. Dosis 2 (400 mg/kgBB) 
Konsentrasi (mg / ml) = 
          
   
 = 16 mg/ml 
3. Dosis 3 (800mg/kgBB) 
Konsentrasi (mg / ml) = 
          
   
 = 32 mg/ml 
Keterangan: 
 
Konsentrasi (mg/ml)  =  Konsentrasi ekstrak lemon yang  
 akan dilarutkan dengan per 1 ml          
 larutan aquades. 
 
Dosis (mg/kgBB)  =  Dosis yang digunakan dalam  
    perlakuan. 
 
BB (kg)   =  Berat badan mencit sebagai acuan  
    (20 gram / 0,02 mg). 
 
V (ml)    =  Volume lambung mencit acuan  
    (500µl/ 0,5 ml). 
 
Lampiran 2. Penentuan Volume Sonde 
 
 Volume yang diberikan pada setiap mencit ditentukan dengan 
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DAFTAR LAMBANG DAN SINGKATAN 
APC   Antigen-Presenting Cell 
B220   B cell 220 
BCR   B cell Receptor 
C5a   Complement component 5a 
CD4   Cluster of Differentiation 4 
CD8   Cluster of Differentiation 8  
CD11b   Cluster of Differentiation 11b 
CD25   Cluster of Differentiation 25 
CD62L   Cluster of Differentiation 62L 
CD123   Cluster of Differentiation 123 
fMLP   N-formylmethionyl-leucyl-phenilalanine 
Gr-1   Granulocyte-1 
HIV   Human Immunodeficiency Virus 
IFN-γ   Inter-feron gamma 
Ig   Immunoglobulin 
IL   Interleukin 
LPMN   Leukocyte Polymorphonuclear 
NK   Natural Killer 
ROS   Reactive Oxidative Species 
MHC   Major Histocompability Complex 
TCR   T Cell Receptor 
Th1   T helper 1 
TNFα   Tumor-Necrosis Factor alpha 
 
mg   milligram 
µL   mikroliter 
kgBB   kilogram Berat Badan 
kD   kilo Dalton 
rpm   rotasi per menit 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
